De la Conception à l'Exploitation des Travaux Pratiques en Ligne : Application d'une Approche Générique à l'Enseignement de l'Informatique by Bouabid, Mohamed El-Amine
De la Conception a` l’Exploitation des Travaux Pratiques
en Ligne : Application d’une Approche Ge´ne´rique a`
l’Enseignement de l’Informatique
Mohamed El-Amine Bouabid
To cite this version:
Mohamed El-Amine Bouabid. De la Conception a` l’Exploitation des Travaux Pratiques en
Ligne : Application d’une Approche Ge´ne´rique a` l’Enseignement de l’Informatique. Re´seaux




Submitted on 29 May 2013
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de




















































        
         
        




   $     &'    
       !"# &('     
   )  * + &)*+' 
&,'             
        % % 





0        !"# &  
'
  1            
       !$   
-$
$    
1
           
(

       )*+       
23
  !"#         
 &--'
   )+4         
-$
.         !"#    
    !$    
 %-
       5     






!         +!4  
      %      


!       )+4






6    
 )  -
         
 5
755!75
   
!75-7757
)&'
    !758 &(' *      
"-   &"'  &,' "  "  
      )  7     
    !75 7    49 &
49-'-
:75-/&'*-
 7  &49' &
'&('*!-
!75 - &   '     -  
       

;!
     -     
     7   - 
  7  
           
!49
;     7 7     << 
      !75  











! "            
=>)  7   7
--
! :    -       
   8  -     
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&!"#'
        G    
   >        $
    -        
   &= (HHI'        
         
         
(,





!           & 
         
 @-G
     Q'       ! 
          
&=(HH'
   !"#       
            &
     '    
        $  
  !"# 
/             !"#
             $
             
$-
           
 $  

.         
     & '    $  
$/.
               
D&6(HH8
?(HHI'
            
$




              

6             
          
    ?      
N
&"







!           
0
!"#
  2 3 2  3  2 3 
      )*+ 8    
-
, #
        !  
             
      &4  .5 (HH'8  
      Q    
4
 




             
/     !"#    
  )*+
          
)+4&)+4'!
     !    - 
          &  




          
&4.5(HH8?(HH8.5(HH'*
            
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 &; (HH( (HH' *        








)+4 !  ?

 R         
?!"#
         )+4 
      !      














      D      D
    D      )*+8    






             
&'
        9  
            
           

    &'( * &:4'   D    




               
             
.    
$    
 *          R 
       $     
         
       !! 

 $$-&
    $ '  -  )*+   !
"#. 
!             






    !"#         

I$
    $     .
            
&)*+'&'8
           )*+ 
 --$ 
  -$.   
!"#!$
0    
!"# &   '       
1
   I 1      -$   

 $  $     $     
-$ 
J
$      H       
     !"# &!   
'8  )+4        1 
 N 
 .   

   ( $         
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    
-&4(HH'#
D"#/
            )   
@
           - 

    .        
   "#        G   .
"# - 





? -             





.            









!   2  3   $  
&'-$&'&'

!   2  3      

?          
&+JII' ;(!.
"#   &4(HH84CJJ89(HH8
(HH'&4(HH'/














; (! )        
&+JII84JJ'












. -   !"#     "#    
 D     / "#   "#   !"#  







           &' &'
&' &'     8    
        -  
23         
&64(HH'





  D -
&6(HH'
M    
D!!
    /     


















































*         D $   
 %!!    #-!B!+-   
&'
((, 
.         $ 
        ?  















  -   /      
   
4     $        
$

!         1 
D
  P      P  $ 
$-
               
P$23
!          
-     D   -$ -  
-$?
 -$ -           
          -$




#             
D.
              
/
! #D)+4&









   &*7  A JJI'     
&A(HH(8+(HH8 A(HH' .6!
&6(HH('#&;@-5(HH'
































&4(HH'  N / 
  23     2 3 )  
      N    - 
D&;(!,'





     -   &    
 '        $   
-!"#
 !$--








           
          & 
(HH'
>%2 3$
  %  %      &4 J(8  
A JJ' )   - /      






   & '     & ' 
 0 
   6         6 &6 J'
&?5(HHJ'/
!           
?   $
 
 ?     / 
--$FF
! 
           
      &6   JJ8  6  
JJJ'




         '!
    .  -   " (! 
 /&(HH(8?(HH(8+
(HH,8 4 (HH8 9   (HH8 6 (HH8 4  .5 (HH8
*6"(HHJ8*6"(HHJ8*6"(HHJ8*6"(HHJ














*         
$






















*         -$















;   %     










*  $   $   
%U$







!  !"#     
  

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2          $  % 
3& (HH'9
 D          
  
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/  
P    &B A  S (HHJ' #  
         
 @  &4 (HH8 9   (HH' % 
-&;(!'R
       &   -$'
 &  - '
              
&6(HH'*
        !D   








    &4 (HH'        
-/
!    





!      P     
    D   "#        
23

?            
&CJJ('/

 R           







!        /   

!      /   
  !$

! -/  
          $ 
       &+!9   (HH'




  -         
            
"9?:=6&9?:
(HHJ'/
!     &      
'
!        &   
- 
$'
!  & 
D      1   
'
   !   &!'"#    
  ?     N   
4








! /  D








 -  
  23    23    
?
         -  
       $  
-
?   
  !"#       $  
  &4.5(HH'8 -  
















  -      D   
            
   D  &L  9 JJI8  4V   (HH' 
            
      $  
   "      
-
D
      8   
&4.5(HH84V(HH'$






             





(HH'  !       )+4
           
H

    ! - &64(HH8=





  !      -    
           
-  -   

        -  D     
- &4.5(HH'*  $ 
-        P    $
-
          





            
 '% &4.5(HH'

  R   P     
$
(,








#            

@
&+   (HH,'        
      
         
$  "#         
               
          
         
            &C 
;(HH,'
           
-$&?9?I?9?LJ'R !!
-/
! -   
             

!        -   
 F 
       "   
$
      0       

 $






          D
&C;(HH,'
#  &4  .5 (HH'      $ 
         -  




  &6   (HH(8 ;@-5 (HH8 :7@5    (HHI' 





 1   
         

        !    
    $        
?  
$




     
0
  !"#   &   





   !"#   
            - 
  D /   -    -  
-      -      
        &   
      $  ' 
  4  -        
              
               
         "#   $  9
* *  9**  & $  (HH,'   
  &= (HH'       ?$   
          99*)4 &  (HH'
?!              ;:4)  
    !"#    
    $        

            




















        $   
   )+4      &= 
L (HH,845    - (HHJ8  47 (HHJ' 
        $   -  
     /    




G    
&;(HH8 (HH(8+6(HH,89
(HHJ'>        -  $  
 9 
        $    
 &+  6 (HH,8 ; (HH' &97   (HH'
$        - / 
N
! ?          
             





    D     
&"   (HH' ?         
$  
    
  
          9   
           
  R   !$   - 
 !/ -
       !"#    
 &    -    '  
$
  !    
        R     




             
           - 
 &  '      
   $ - $  !"#   
    8        
$!"#






.           
             
*
     !D  D 0   D
&9(HH'
?
    )*+
&(HH,86(HH8=(HH'*
!"#  D 0       !!
)*+$&(HH'*
$)*+
            
         
&'
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         
     @     











         
          
&9?")?(HH('D
&9?")?(HH('/
!             




!   1        
         
9?:4&* .(HHJ'

!            
 -   







9  $           !
"#   $   !"#   4!4 & H'  
J






             
          
         )+4    
  )*+           !"#  








! >    /     
      D     





! >  L6/         
        )  





       -  )    

! >&'/
          
  47  

!   /       7    




.    !"#          )*+/
           
   D      ;:*     D
        )    





   !
"#$
&6JJJ8=(HH86(HH8=(HH'$
         )*+ &# JJ86
JJJ8 = (HH'         ?






! #          
%
! 
"           
             
/
!   D  !!       %

! D
!   D   D       
%
? !"#
            
             
-!
$              











    
         #   
             
          
     $     
  $  

            
      !    
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 !"# )*+
           























.    D    $   
!"#
)*+      $      
             
?!"#
&            Q
  
!"#'
"#     
     !  $ -
        !"#   













?  -   




















.         !"# 0   
             
.        /  )*+ 







!    K; &, )  -..   
 /,'
! ;:4) &;:4) '>A;
=
!   )?""K*6 &#" %    0 ')
').9*-
! ).9"( & 1#$ ('   %) "  >
A4
/
!   ",         )>4 
>4;






#*        (HHH    : >- 
= 6       )  












             
-           
       /   
-       #?6 & "
'&?(HHH'
;,!  -$#* 
&#(HHH '/
! !
L?"           

!     -  -   
$
! -$1  









 #   !        







           
)+4
   1        $     
     N        
  $         

0




          $  
     
 #*           
)+4!
)+4  !  #* $  D  !  













#*            
&?;(HHJ'>
!"#')49! 
          >   
  &
  &# (HH I'' =N   $    !"# 
+"4
       $ D     
  !"#
%$%
             -
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 -$ *6K;>">   )*+   $    
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      &\ JI' ? $   
   $       
-
   !"#  *6K;>">    *: 4 &)
&  *,'   &47@ (HH('      
 \ &\ JI'      !"# # 


         - 
0
















 1    #      
           / 









#     *6K;>">     
   )+4      ?   
!"#
 "#        "   




  ;:4)  &;:4 )  '    
/ :*9)9I$4*9J&#JJ'
          *=:9(H
&6 JJJ'       1     B




;:4)  2    G    % &  
'-$;:* )%
  -  1 %       


















 )+4         





;:4) )*+$  -/ 
            
     "     $   




          >  
         
   &=   (HH'        

              
  2
 %      %   !
  3 &=   (HH'      





   D         
   





















;:4)   -$  )*+ 
        ;:4)     N  
  G
$!
              
   )+4    

#             
         
        )49!  =N  
;:4) 






  )?""K*6 & %     )
'$+6&6(HH'
     &#)>B  ")#E(('    )9#
&)?""' ).9*- -








            




  )?""K*6     !     
49
;,!)*+)?""K*6/























































#?4* / 4     







        -    









      N $49  
   
 $ !"#  
)49! ??(,
,9




      !








   + 6   !"#     
         $  
    !$  










  $ ?=       
    !"#        
  !"# &=(HH' ).9"
-
  ).9"     D     )?""K   
7
         )+4  ! & 







    ).9"    ; ,!   







; ,!' ? )+4      $ :L   R 
&':G
          )+4  
&-'
  )+4 #           
        1   
)49! )49! !"#
      $ ).9"   -$  
$?-$
$ $            
             




          $  
-
,,?)*+
6    ).9"   )*+   $    $ 
  )+4   47      -$




).9"          
-0&
'     &= (HH'/ 2  &  '
&
       '3  2 !D   0 
   :L3 *        






).9"         -$ 
 $      4     
  -$     $       





           

,9
 -$ ).9"         
9
/
!           $   
D
!"#
!           
/
,9-$
).9"     !"#        
6
).9"













"    %      
    #    %)  %> 
4 &)>4'  %   5 <;<(       $ 
%
*  0   )*: &'  - !   
:=: &# JI'   1        
/)*:"D
      $        
           )
* &6(HHH8(HH('
,(?
"      -     -
)+4 / )+4     )+4    











"   )*+   $      
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99*)4
       
             
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
6  
!"#     
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 - $          
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"              






.          !"#   









 "! )"!9-  )*+     
        !"#    
?)*+
&   '           
   *          
        

,H 9-$
.           $ -  





     !        
   F  !       1
!"# 
      .     
             &
'&






  !"#  & '
  -      


















          )*+   !"#  
4
             









 D        D   

     !"#      $ 
 9            
!$          
JI

    
)+4$
           
--
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1$
   D   G .     
  -$   -$L49
=)"(J    $     
5
;$-$





      &    
' *          
$&?(HHJ'
 
?   #*  ).9"     
           
 )*+  
-
     #     
   $         
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
       

.      (       
         


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  )49!?#  9?:4        
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
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   ?        
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   !D        
F








         







  $  !"#        1
      )*+    * 
 .  " &."' -    
$-
     )4D     2?53  
         7 
)+4!)+4
 !       )*+  

  )+4  !     
/
! !"#
      
D
!     -  - &  





!  23D  
)*+
     D
/


















-$ 9-$ 6" &96"' 
     
     - *     
)+4
      &   '     

     ! 
      
     )+4    ; ! 
 D
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     -$   &#? 











      )      
      +""# ?    
 )    $!
8 

 ) # 
   D+""#

 1#    D 




           )B)
,H

&#,' 4 #'  9?#) & "  '
#'@#
  -          B7
 $       ::?:9  &:  ?




     ! .   

  
      !    
  R 
)
,
.           
 $      (   -    
23/
          
 &   $'       
$
            .6
&.6 (HH' ?          $
 .#!? &   (HH,'     0 
&     '         
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 )*+   





 $   / &'    0  
      &'      








   -  -        
            5
?













  ?        * : 9
& & , ! 9:*'     $   
         
)   
  !
"#/&'&('




             
    0 $     













4         

$-





= B       


=9 9)      







4  &'      
&23'











           *  )*+
0           2 P 3 
 - >       
   D -      
           
















             
!"#




     4:;  
$ 4 ?  $ 
     
     
       
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;:#)   4
 ;:#) =4=
=9
: 9  $ 
:#)
4
)        
:#)
=9=







    
-$%!!
 ) "  $      
         1 $  


   )+4 !    
)/
! *#)-$
               




 1    >  $  $ 




 ! $   








     
          
G

>D %.)  *
   )+4  !      $ 

       8   
 "! 
  .          









       &





      
&     '   


 .)         
&'











         -  - )   
 G  
&('
.)
          #





               
    -
)0
$   
 #
& -$ '
   $       0 
 D# 
    
8
            
)$
! 




  -    $  -  

0 
   P  
           
=!"#
          - 

(
      $*, "*#,     
' *&L64''*
%-& 4";'
   $
  &        '
L64          
=         1 
L64
;!(/
!          =  
   $        
 )          

! 3 *&'(*)
         $  









= &   )#  -$'?  
  D  L64  
-$
L64-$
 -$   
  !)         































   
!"#   -$  *  L64    
   $   $ -  
              
L64
. /
           








        1    
           1 











 $         

!  L64
      L64     
       ?     









    ) $
 L64          
/
! =  / 
     
          
-$

!      / $     
           
  &' &'       
J

$         *  
-    

!       /  
1      &' &'  $  

! =/&
'   
!"#
#/
     &'
!)  L64        




  /   
--$#
!$
          
    !$      
0/
! 
!    -       
D
!           )*+  & 
    )+4  !'   8  
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            








      !"#*8       
O4
7
   D 
L64&!)'
)!)





!         





           

- 
         





!  )*+    -      





   )  $      -$
    ! .  $

























 )  





     -$      L64 
23 $
   4"; & 4"; (HHJ'      







 !$ ?)4        
 $        
    )    ?)4  
  




!        -   
?)4

!          




 >4, & 4"; (HHJ' #     ?)4!>4
         /  
           ; !   
 >4     ?)4 &  !!$ ?)4'














        & 4"; (HH,'  &; 
6-(HHH'$/
! > ,           
     #     ?)4
    4";     2?)4Z+    
0)*+ 2"HZ3 $
D ,$"$"











   -          - 
    -       ?)4
& 4";(HH,'>
 ?)4   D

! >*,      D     ?)4  
               
-$8





! >     $       
           
D-
! >#$&'
! > =       ?)4 )  

  ;!(         ?)4
   /4:; & '>4 & ' O4 & ' 
*)      "#*     4";   
   !>) *!   
    " - P  $8  

































   0     -   &













   &" '        
      $  @ $
     4"; & 4"; (HH,'     ; !/



























  !"# ? $          
      $    
-$$
( 4!"#
 ; !   $     0    
1
/   )




 - &  'B 
           
D*
        D     













         & '  
         
2   )  A '     
BB
B3















.              
      >       









    ?)4     & 4"; (H'.
          
            
 /       
 -
"!(/
!   #-   !#   
*
  ;!      




!   #?@           
          





#- . C-  . /
- /




?@  7  
DE
*       
 #-    -  
 !#   

#?@  7  
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! #     
     "

! 9   " 
)"
H
     $ ?)4    

?@ )  D    ?@  










 D   ?@ 




   !     -     
        * 
   "        











   -$     )   -$
      &99:' *   







 /      $   $ 











 7D          
/




!  37D   377    
37D-
!  3         
$




   -"
          )  
       




           
-$/





         -$   
     $   &6  B (HH' 












     -$ %     
        -$    
-$??)4
 $  & )  '  
         
 )"       
-$ %      )" &
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(HH('/ 2     ,,     '  
'          )  
'E$I!
?',,'
B'   ( E@       !
E"  ,, #:
!8!
 '    3' ,   ,) 
)'J,*3
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
        )+4    *  













     )     
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  E3 &A";?? (HH' *     &?6= (HHH'
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        $     
  -$         

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           
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 !     (( .    
)"  "        
/  & 
")'         





        -     
 &  D    '
 !"
  $ !!   !   
" !      - P  $ 




 )3, *     G   







  %   

%   

" ! ' - 
)3, ' - 
")  - 




J!I/   $         $ 
$ 4";-/





! & 4";(HH,8 4";(HH8 4";(HH'/
-$"?#F)#








.        -  

 ?        $  
         $     
$$/
           









     $")     
8$ 
   &,7D ,7F  ,76' >    
       G      
 -          -
*'&"       $  & 
     G'    =N  
 














          
:#)23)/
!  ")G
!  " !
;J!H  







23     -/     
  :#) 23 &    -
 " !   ")'       





> $      -     
      
      /       
$Q
          N 

 (H
 "  -   $  -     
$$
         "      
     D     -   
-$
*$(
 " !) ;J!(
  !)       -     
/




! #  -    -      
$$




 /        !)   
( )     $ 
            








 ; J!,         
-$
   
F*$
           &  
 #)&'  &' G&'  &'&'    &
 "'&'&'&'
 ((
 &' G&' #          





.      $      !"#
?$
    !"#
/
!  $            
F
             
$         













&    '     -$     
 .            






     

J )*
  *     49     







*     *     494   
!-
;?-$#+#
9M    -
    D        

 4G
  R           
     &6 (HH' .   
  
 ?    
49    D        
49
? 4         !"#
*-D
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          
;J!/
! >           
!!
! >            

! >     # L64      






            
-$       - ,
,K,E?













       
            Q
         

  D/
           
-           
   
    -  .        
 !          &  























































        Q   
&9(HH8 +(HH'




















*       &  
'









        
            
        ?  
   B."B4L*  
6) =O.>4Z9L)"?+>!4
J(
*            
   -F
- 
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$/
! &   &  O4 '/  
           
?)4FL64
!  !,/           

!   ,/         
            

! /
! /    
$
! 3)!
! 3 ! '/     -  
    -      $
?$
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
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" :>) :>)  B    
  
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
=).) >4 O4 B
6
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" .:. :>) 4.    
-$
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  

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      O. $   
>!4B4L*9&L(HH'O.L: 9
4.
    B4L*
-$
-$&L7'O.











?        4.    
          $   
$
.
 9:;")? & (HHI'     4.  
       !   
        N    
  #  4.      









          / 
0   ) L64
4.?
D#L64 $ 
 J,    4.  D       

J, )#L64
;    ?F?^^     9L64I    
#L64
      $ ?)4   4:;  
D?)4
 
         
   -$ &4.  '    $ 
L64









" J! ?   F  
" !4.
    

&
 !# 4. 
 !#5! (1! 
)5C- L1!      

5C- L1!      
      
-
'5C- L,1 ;    




"?@ 'L,11 >   
  
4.












 # L64     )" 
" &    J,(' $     -
")         
  - )3,    .  
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*    # L64      $ 
       # L64   
 ?)4   $ .      96)4J  $ 
  #            
#/
! "*#1    ") &)  
&
! "*#1-4&     -)     
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! "*#1$%      $% &   
 ,  %@  #    
$%## )





! )     
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! )     -   4.  # L64 
 " ! )3, ") 
$"))""
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L64     )       
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,      
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   P      





      G     D
"-
    ? @    ; H!  
  D        D   
G!?1-:
             
      
D  & !'*    1    
   N          - 





#      D       
          
  -$
          




; H!(        

?    
-$







         "  -?  
D         !D #  D  
  99+  D    D    
           
N-












; H!, 9        
$
 ;H!,  
$:##
          
 " !    "#*#)      
 #)&
 (H
 ; H!          ? 
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             
H,(&DG'
G/




 9  ; H!I        
-$-
  -$            )# ) 
 /




           
)3,?)4







    )+4 )*+  
!"#
?         *  )




  -          
         !"# *  -

)*+/         

)+4
1  -   .
          
    /  $  ?)4  
   23    D    
:#    )     4.   
         




    0      2?53 
          N *   
         
1?!  
            
1   
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 (,
-&
          '
.   -   &  
    '  -      
 > 23       D  
D
, "
         
$/ &'  
)+4&(')+4&,'
 &'         . &. (HH8
66(HH'/
DE $%&'()(






    P  P    




I E  
        B ,E    B
BE
RE %   (  )      






SE $%  .. *(  )      
 !   !     
E
TE / %-  (      
       ' 'E ", 
          
'E
UE   * +0 /  %% *,( 





           
    - 
       / 2. #  #1 
 "3? N










!         














!   $   ?     
  $     $  

! )+4        
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$    (I        I,
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/$$
; ?            








*          $ 
   /           










         -$     
0-
23
            
: 
        D 












      )   $    D
"-!
*     $    @    
      -   

)$  -







     1    &  $
'$&'@

            D   
           

















    -       
/D$
 (IH
& '  -    

   D       
.            


&' &'   )      
    -$       
      &     




      4 
)+4!"#
 /      4
!!
             
    

 - 
            
     4   
   )+4        
-$            

   - D
        )    
/-$
   - 
 (I
-$



















?   $       )*+     
             
          .
             $ 
   )*+     
.      $     
     !"#     
$)*+
!"#
#           !
/
! ?       !"#    
"#T
! ?   !"#        
     !T     
 (I
         
Q$
*         D      
/




       &  
   '    $   

! ?        )+4   
           
--
( )     
23
 !"#/ 
   &     
   )49! '        !"#
&'$
          
      $    ! 
$            
-




!           
    /     
'!
! > D          "# 
        $  

! *           ! 
  D        
D
#            !"# 
&$'
&)+4'
.     - '(   2! 
3:4
)*+$
     !$  ?)4   1  
   *




   !$ ?)4         
                
-$1
     L64    !
$  L64    G    ) 




        $    
!"#/





          

!  & ' 
           
   / &'       
            &'







    )*+  -      







!      )+4    # 
 (II
      !    
)*+
   L64 M  )+4  1    
   D         
   7      ?  
   )+4  1       








!  $        -$     
        23    

!    -        
 &' D   8  -   
        :4     
-!"#
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     *A*O    D   
      $    ! 
.)+4
   ?        %
$7
 (J
       "     

  /  
              $
D











   $     )+4    

N!"#
    )+4       !"#  D
)+4 
      L64      

(( :
    ?)4          
G    !"# ? N  D     

 (J(
       &  )64B 
L4) 9  4'     $ ?)4   







 - F         D    





 =4;I        







   )+4
 1   





 $   - F        

>      & ' &' &'  








'8     
   *     
 N  9L         C?4#)
L649L4)?)49&-$4'"
  -$        -  
&  ' 9         
  -      # L64 
D




# L64     $ ?)4     





$ ?)4   )49!
   
 / )49! & -




 ?)4 $F   
$#-? $
&'D0)49! 




        ? $   )*+
$$

               
       >   !"#
--

?          !"#   ! 
 - )*+
  / 
   
    & 7  1    








?   

             
-
             













     
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